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LHRH-A 缓 释 剂 对 雌性 赤 点 石 斑 鱼 卵 梨 发 育 、 性 类 固 醇 
激素 分 泌 及 脑 垂体 GTH 细胞 超 微 结构 的 影响 
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摘要 : 取 75 尾 网 箱 养 殖 的 2 ~ 3 龄 雌性 赤 点 石 斑 鱼 ， 分 为 3 组 (高 、 低 剂量 组 和 对 照 组 )， 各 25 尾 。 高 剂 
量 组 埋 植 促 黄体 生成 素 释放 激素 类 似 物 (LHRH-A) 缓 释 剂 ， 剂 量 为 300 jpg/kg 体重 ， 低 剂量 组 为 100 yg/kg 体 
重 ， 对 照 组 埋 植 不 含 LHRH-A 的 药丸 。 分 别 在 实验 开始 和 埋 植 药丸 后 0、10、20、30、40 天 抽 血 ， 用 放射 免疫 
测定 血清 类 固 醇 激素 (E，、T); 解剖 鱼 体 测 定 相 关 指标 ， 计 算 性 腺 成 熟 系 数 ， 取 性 腺 和 肝脏 组 织 常 规 组 织 学 切 
片 并 透射 电镜 观察 。 埋 植 后 第 10 一 30 天 ， 两 种 剂量 处 理 组 的 排卵 率 均 高 于 对 照 组 ， 高 剂量 组 显著 高 于 低 剂 量 
组 。 在 第 10 天 性 腺 成 熟 系数 高 剂量 组 为 1.055% ， 卵 母 细胞 已 有 部 分 迅速 发 育 到 F 期末 (〈 核 偏 位 ); 低 剂 量 组 
相对 缓慢 。 第 20 天 性 腺 成 熟 系 数 高 剂量 组 达 1.858% ， 低 剂量 组 为 0.987% ; 处 理 组 卵 母 细胞 基本 发 育成 熟 。 
埋 植 后 第 10 天 ， 两 处 理 组 血清 E, 和 水 平 显著 升 高 ; 第 20 天 显著 下 降 ; 此 后 EE 保持 在 较 低 的 水 平 ,，T 显著 
低 于 对 照 组 水 平 。 超 微 结 构 的 观察 证 实 脑 垂 体 GTH 细胞 在 LHRH-A 缓 释 剂 诱导 性 腺 发 育成 熟 和 排卵 过 程 中 处 
于 活跃 的 合成 与 分 泌 状 态 。LHRH-A 缓 释 剂 能 有 效 诱 导 赤 点 石 斑 鱼 卵 梨 发 育成 熟 和 排卵 ， 而 性 类 固 醇 激素 (FE;、 
T) 只 与 卵黄 生成 有 关 ， 与 排卵 无 关 。 
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Abstract: Seventy-five female red-spotted grouper ( Epinephelus akaara) of 2 ~ 3 years old were divided into three 
groups [control group (C), high (H) and low dose group (L), 25 fish per group]. Each group was treated as follows: 
high dose group [300 jpg luteinizing-hormone releasing-hormone analogue (LHRH-A)/kg body weight], low dose group 
(100 ug LHRH-A/kg body weight) and control (no LHRH-A). Blood samples were collected on day 0, 10, 20, 30 and 
40 after implantation and serum estradiol-178 (E,) and testosterone (T) were determined by radioimmunoassay (RIA). 
The fish were killed and the gonads were removed and weighed for calculation of the gonadosomatic index (GSI). The mi- 
crostructure and ultrastructure of ovary, liver and pituitary were examined by both light microscope and transmission elec- 
tron microscope. The results showed that the ovulation rate in the LHRH-A implantation group was significantly higher 
than that in the control group; that the ovulation rate of the high dose group was significantly higher than that in low dose 
group. The GSI was 1.055% and migrated nucleus was observed on day 10 in high dose group, ovary developed slowly in 
low dose group. The GSI reached a high of 1.858% and a low of 0.987% at day 20 in the mature ovary in the LHRH-A 
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implanted group. Serum T and Fz increased significantly after the LHRH-A implantation at day 10 and declined signifi- 


cantly at day 20. Serum T was significantly lower than the control group. Hypertrophied GTH cells, distinct degranulation 


and marked dilatation of cistemase of the rough endoplasmic reticulum suggest the release of hormone from the GTH cells. 


These results suggested that sustained administration of LHRH-A significantly induced ovarian maturation and ovulation in 


the red-spotted grouper. Sex steroid hormone is correlated with vitellogenesis, not ovulation. 


Key words: Epinephelus akaara; LHRH-A; Sustained release; Ovary development; Ovulation; Sex steroid hormone 


鱼 类 繁殖 是 在 下 丘脑 一 脑 垂体 一 性 腺 轴 的 控制 
下 完成 的 (Lin ，1999)。 利 用 外 源 激素 处 理 是 控制 
养殖 鱼 类 繁殖 成 熟 的 重要 可 靠 方法 。 最 常用 的 是 利 
用 促 性 腺 激素 释放 激素 的 类 似 物 (GnRHa) 刺激 脑 
垂体 释放 促 性 腺 激素 (GTH)， 诱导 卵巢 性 类 固 醇 
激素 的 生成 和 卵子 的 排放 (Zohar & Mylonas， 
2001)。 对 鱼 类 直接 注射 或 投 喂 外 源 激素 ， 会 很 快 
被 代谢 清除 ， 并 且 只 能 在 短 时 间 内 刺激 亲鱼 大 量 释 
放 GTH， 如 反复 注射 或 投 喂 ， 对 鱼刺 激 大 ， 也 浪费 
药品 ， 同 时 需要 大 量 的 人 力 、 物 力 ， 操 作 麻 烦 ， 并 
且 还 会 因 操 作 过 多 造成 对 亲鱼 的 胁迫 (亲鱼 受 刺激 
而 不 吃 不 动 ， 乱 樟 造 成 鱼 体 棕 伤 ， 易 受 感染 而 致 
病 ， 导 致死 亡 等 )， 从 而 对 性 腺 发 育 造成 不 利 的 影 
响 。 若 使 用 促 黄 体 生 成 素 释 放 激 素 类 似 物 (LHRH- 
A) 缓 释 剂 ， 既 能 加 快 性 腺 发 育 ， 又 能 减少 操作 次 
数 、 减 轻 对 鱼 体 的 刺激 、 节 约 药品 。 

赤 点 石 斑 鱼 ( Epinephelus akaara ) 为 名 贵 海水 
经 济 鱼 类 ， 具 有 病害 少 、 生 长 快 、 肉 质 鲜美 、 营 养 
丰富 等 特点 ， 深 受 各 地 消费 者 的 喜爱 ， 是 很 好 的 养 
殖 对 象 。 目 前 ， 养 殖 所 需 的 种 苗 主 要 依靠 捕捞 天 然 
苗 和 进口 ， 由 于 种 苗 供不应求 ， 赤 点 石 斑 鱼 养殖 受 
到 极 大 的 限制 。 从 20 世纪 70 年 代 开 始 ， 国 内 外 不 
少 学 者 都 致力 于 石 斑 鱼 的 人 工 繁殖 研究 ， 多 集中 在 
石 斑 鱼 的 性 转化 方面 (Fang et al，1992; Hong et 
al，1994; Kou et al 1988)。 在 人 工 养殖 条 件 下 ， 赤 
点 石 斑 鱼 同 许多 海水 鱼 类 一 样 ， 表 现 出 不 同 程度 的 
生殖 功能 障碍 ， 如 雌性 亲鱼 卵 母 细胞 最 后 成 熟 受 
阻 ， 不 能 顺利 排 卯 和 产 卵 (Zohar，1989; Peter et 
al，1993)。 尽 管 通过 控制 温度 、 光 照 、 盐 度 、 饵 
料 、 养 殖 箱 体 积 和 底 质 等 能 改善 其 产 卵 (Zohar， 
1989; Munro et al，1990; Yaron，1995),， 但 都 不 
及 激素 处 理 效 果 。 自 20 世纪 80 年 代 以 来 ， 缓 释 剂 
在 海水 鱼 人 工 养殖 中 得 到 广泛 应 用 。 研 究 表 明 ，8 
次 埋 植 甲 基 军 酮 (MT) 或 雄 烯 二 酮 (ADSD) 缓 释 
剂 能 明显 促进 日 本 鳗 印 肉 性 的 性 腺 成 熟 (GSI 升 高 
11%) 和 雄性 的 性 腺 发 育 (GSI 提高 1.4% ) (Lin 


et al，1998); 在 人 工 养殖 条 件 下 2 次 注射 GnRHa 
仍 不 能 显著 促进 条 纹 狼 钙 卵 母 细胞 发 育 ， 但 使 用 
GnRHa 缓 释 剂 后 却 能 显著 促进 卵 母 细胞 发 育 和 排 
卵 (Mylonas et al，1998); 同样 使 用 GnRHa 缓 释 剂 
也 能 成 功 诱导 金 眼 狼 鲈 排 卵 和 产 卵 (Mylonas et al， 
1997)。 但 是 对 利用 LHRH-A 缓 释 剂 诱导 石 斑 鱼 性 
腺 发 育成 熟 和 排卵 及 有 关 的 生殖 内 分 泌 调 控 的 研究 
尚未 见报 道 ， 这 在 一 定 条 件 下 制约 了 人 工 繁殖 的 进 
展 。 本 实验 试图 采用 埋 植 不 同 剂量 的 LHRH-A 缓 释 
剂 一 次 来 诱导 赤 点 石 斑 鱼 性 腺 发 育成 熟 和 排卵 ， 同 
时 探讨 性 腺 发 育成 熟 过 程 中 性 类 固 醇 激素 含量 的 变 
化 ， 旨 在 为 石 斑 鱼 人 工 繁殖 提供 理论 依据 和 科学 指 
导 。 


1 材料 与 方法 


1.1 实验 用 鱼 及 养殖 

实验 用 鱼 购 于 广东 大 亚 湾 水 产 试验 中 心 附 近海 
域 ， 是 网 箱 养殖 的 2 ~ 3 龄 肉 性 赤 点 石 斑 鱼 ， 共 75 
尾 。 平 均 体 重 460.6 g (218 ~ 554 g)， 平 均 体 长 
25.5 cm (21.5~ 28.5 cm)。 实 验 鱼 饲养 在 该 中 心 
的 网 箱 中 ， 海 水 盐 度 32 ~ 33， 水 温 24~30 CC, 自 
然 光 照 。 
1.2 组 释 剂 制备 及 处 理 

实验 鱼 被 分 为 对 照 组 (25 尾 鱼 ) 和 处 理 组 
(高 、 低 剂量 组 各 25 尾 ) 。 对 照 组 埋 植 不 含 LHRH- 
A 的 药丸 。 处 理 组 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 药丸 ， 低 剂 
量 组 埋 植 剂量 为 100 ug/kg 体重， 高 剂量 组 为 300 
ug/kg 体重 。 实 验 用 LHRH-A 为 宁波 激素 制品 厂 产 
品 。 药 丸 制 作 参 照 Sherwood et al (1988) 方法 并 加 
以 修改 ， 将 一 定量 的 LHRH-A 与 一 定 比例 的 胆 固 
醇 、 纤 维 素 的 混合 物 混 合 均匀 后 ， 制 成 直径 为 2 
mm 的 圆柱 型 颗粒 ， 用 塑料 瓶 密封 后 储 于 冰箱 中 备 
用 。 用 抄 网 将 亲鱼 从 水 池 中 迭起， 用 经 消毒 的 解剖 
刀 在 鱼 体 背部 与 侧线 之 间 的 肌肉 划一 小 洞 ， 然 后 用 
一 支 特制 的 推进 器 将 缓 释 剂 药 丸 埋 植 进去 ， 伤 口 涂 
四 环 素 或 红 霉 素 以 防 感染 。 
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1.3 样品 的 采集 处 理 

在 实验 开始 和 埋 植 药丸 后 0、10、20、30、40 
d， 分 别 从 处 理 组 和 对 照 组 雌性 亲鱼 中 各 取 5 尾 ， 
从 尾部 血管 抽身。 血液 4 包 放 置 4~6h 后 ，10 000 
r/min 离心 5 min， 取 上 清 液 (血清 )，- 25 和 保存 
待 测 性 类 固 醇 激素 。 解 剖 鱼 体 ， 测 体 长 ， 称 体重 
(BW)、 性 腺 重 (GW) 和 肝 重 (LW)， 分别 计算 性 
腺 成 熟 系数 (GSI = GW/BW x 100%)、 肝 体 指 数 
(HSI= LW/BW x 100% )。 

取 性 腺 和 肝脏 组 织 用 波恩 氏 液 固定 ， 常 规 组 织 
学 切片 ， 切 片 厚 度 6~ 8 ym，H.E 染色 ，Olympus- 
BX40 型 显微镜 观察 卵巢 和 肝脏 组 织 结构 并 拍照 。 
脑 垂 体 的 部 分 样品 用 2.5% 的 戊 二 醛 和 1% 钱 酸 双 
固定， 梯度 乙醇 脱水 ，E812 树脂 包 埋 ，LKB 超 薄 
切片 。 经 醋酸 铀 和 柠檬 酸 铅 染色 后 ， 切 片 置 日 立 
H-600 型 透射 电镜 下 观察 脑 垂 体 GTH 细胞 结构 并 
拍照 。 
1.4 性 类 固 醇 激素 峻 二 酵 、 军 酮 的 测定 方法 

血清 性 类 固 醇 激素 峻 二 醇 (Ez) 、 备 酮 (T) 水 
平 采用 放射 免疫 测定 方法 (RIA) 进行 测定 ，E2、 
T 放 射 免疫 测定 试剂 盒 购 自 中 国 北方 生物 技术 所 ， 


E; 的 测量 灵敏 度 为 2 pg/mL，T 的 测量 灵敏 度 为 
0.02 ng/mL， 样 品 测定 均 采 用 双 管 平行 。 
1.5 数据 处 理 

实验 数据 采用 SPSS12.0 统计 软件 包 中 的 单 因 
素 方差 分 析 (ANOVA) 和 Duncan's 多 重 比较 分 析 。 
当 P <0.05 时 ， 差 异 显著 。 所 有 结果 均 以 平均 值 
土 标准 误 (Mean + SE) 表示 。 


2 结 果 


2.1 埋 植 不 同 剂 量 的 LHRH-A 缓 释 剂 对 发 育 和 排 

卵 的 影响 

埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 第 10、20、30 天 ， 
LHRH-A 缓 释 剂 对 赤 点 石 斑 鱼 性 腺 发 育 有 显著 影响 
(P<0.05)( 表 1)。 其 中 两 种 剂量 处 理 组 的 排卵 率 
均 高 于 对 照 组 ， 高 剂量 组 的 排卵 率 显著 高 于 低 剂 量 
组 。 高 剂量 组 排卵 率 在 第 10 天 为 40% ， 第 20 天 就 
达 100%; 低 剂 量 组 第 20 天 仅 有 60% ， 对 照 组 则 
无 。 但 第 40 天 埋 植 组 和 对 照 组 的 排卵 率 和 性 腺 成 
熟 系数 无 显著 差异 。 各 组 肝 体 系数 (HSI) 变化 规 
律 不 明显 。 


表 1 埋 植 不 同 剂量 的 LHRH-A 缓 释 剂 对 歇 性 赤 点 石 斑 鱼 卵 梨 发 育 的 影响 
Tab. 1 Influences of different dose sustained-release LHRH-A implantation on development of 


ovary in Epinephelus akaara 

















埋 植 后 时 间 处 理 剂量 排卵 率 平均 性 腺 成 熟 系数 肝 体 系数 
Time (d) Treatment dose (ug/kg) Rate of ovulation (%) Gonadosomatic index (%) Hepatic somatic index (%) 
0 0 0 0.35 + 0.052* 0.93 + 0.082%+ 
10 对 照 0 0 0.402 + 0.041* 0.88 +0.076~ 
埋 植 100 0 0.568 + 0.063° 0.90+0.114k 
300 40 1.055 + 0.142° 1.27 +0.136° 
20 对 照 0 0 0.605 +0.116: 0.78 +0.089% 
埋 植 100 60 0.987 + 0.164° 0.72 +0.077* 
300 100* 1.858 + 0.287° 1.02 +0.152b° 
30 对 照 0 20 0.56 + 0.061* 0.851+0.095% 
埋 植 100 40 0.693 + 0.087" 0.807 + 0.099% 
300 80” 1.195+0.098b 1.043 土 0.125x 
40 对 照 0 0 0.39+0.067° 0.625 + 0.062* 
埋 植 100 0 0.359 + 0.039" 0.583 + 0.064" 
300 20 0.565 + 0.054* 0.654 + 0.073* 


各 值 为 平均 值 上 标准 误 ， 同 列 不 同上 标 字母 表示 差异 显著 (已 < 0.05，Duncan 氏 检验 ，n =5)。 


Data are represented as mean + SE, values with different superscripts indicate a significant difference (P <0.05, Duncan’s 


multiple range test, n =5). 


“显著 高 于 其 他 各 组 (P <0.05，Duncan 氏 检 验 )。 


”Significantly higher than other groups (已 < 0.05, Duncan’s multiple range test). 
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2.2 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 赤 点 石 斑 鱼 血 清 类 固 

醇 激素 水 平 的 变化 

埋 植 后 第 10、20、30 天 ，LHRH-A 缓 释 剂 对 
赤 点 石 斑 鱼 血清 性 类 固 醇 激 素 (E, 和 T) 有 显著 影 
响 (P<0.05)。 埋 植 后 第 10 天 ， 血 清 E 水 平 显著 
升 高 : 对 照 组 为 (0.59 + 0.12) pg/mL， 低 剂量 组 
为 (2.77 + 0.15) pg/mL， 高 剂量 组 为 (4.18 + 
2.38) pg/mL。 埋 植 后 第 20 天 ， 处 理 组 则 显著 下 
降 : 低 剂量 组 为 (0.46 + 0.13) pg/mL， 高 剂量 组 
为 (0.73 + 0.42) pg/mL， 与 对 照 组 无 显著 差异 
(图 1A)。 此 后 血清 E, 含量 均 保持 在 较 低 的 水 平 ， 
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且 各 组 之 间 无 显著 差异 。 

埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 ， 赤 点 石 斑 鱼 血清 了 水 
平 的 变化 趋势 (图 1B) 与 Ex 水 平 相 似 。 在 埋 植 后 
第 10 天 ， 血 清 T 水 平 显著 升 高 : 对 照 组 为 (36.75 
+2.15) ng/100 mL， 低 剂量 组 为 (52.95 + 11.54) 
ng/100 mL， 高 剂量 组 为 (61.22 + 14.09) ng/100 
mL。 在 埋 植 后 第 20 天 ， 高 剂量 组 下 降 到 (12.79 上 + 
1.22) ng/100 mL， 显 著 低 于 对 照 组 [〈38.34 上 十 
2.15) ng/100 mL] 和 低 剂量 组 [ (31.45 + 4.96) 
ng/100 mL]。 埋 植 后 第 30 天 ， 高 低 剂量 组 均 显 著 
低 于 对 照 组 。 到 第 40 天 ， 各 组 之 间 无 显著 差异 。 


300 hg LHRH-A/kg 


血洗 T 水 平 
Serum T level (ng/100 mL) 











埋 植 后 天 数 Days after LHRH-A implantation (d) 
图 1 埋 植 LHRH-A 组 释 剂 后 峻 性 赤 点 石 斑 鱼 血清 E (A) 和 T (B) 含量 的 变化 


Fig. 1 
LHRH-A in Epinephelus akaara 


Changes in the contents of serum E> (A) and T (B) after the implantation of sustained released 


各 值 为 平均 值 + 标准 误 ， 柱 上 不 同 字母 表示 差异 显著 (P <0.05，Duncan 氏 检 验 ，n =5)。 


Data are represented as mean + SE, columns with different letters indicate a significant difference (P <0.05, Duncan’s multiple range 


test, n=5). 


2.3 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 赤 点 石 斑 鱼 卵巢 发 育 

状况 和 脑 垂 体 GTH 细胞 的 超 微 结构 

埋 植 药丸 当天 (0 d)， 对照 组 卵巢 卵 母 细胞 尚 
处 在 下 期 (图 2: 1)。 第 10 天 ， 对照 组 卵 母 细 胞 
结构 与 0 d 基本 相似 ,而 处 理 组 卵 母 细胞 开始 发 
育 ， 尤 其 是 高 剂量 组 已 有 部 分 迅速 发 育 到 期 末 
( 核 偏 位 ) (图 2: 2，3)， 低 剂量 组 相对 缓慢 。 第 
20 天 ， 对 照 组 发 育 到 于 初 ， 而 此 时 处 理 组 基本 发 
育成 熟 (图 2: 4)。 

对 照 组 的 肝 细 胞 略 呈 多 角形 ， 大 小 形状 规则 ; 
圆 形 的 细胞 核 常 位 于 细胞 中 央 ， 核 仁 明 显 ; 细胞 质 
内 糖 原 丰 富 ， 脂 泡 很 少见 。 处 理 组 肝 细 胞 及 核 明 显 
增 大 ， 反 映 肝 细胞 脂 类 含量 的 细胞 质 空 泡 化 程度 增 
大 ， 小 空 泡 常 融合 在 一 起 ， 致 使 许多 细胞 内 只 含有 
一 、 二 个 大 空 泡 而 把 核 挤 到 细胞 一 边 (图 2: 5， 


6)。 表 明 肝 细胞 内 脂 类 含量 增加 。 

对 照 组 脑 垂体 中 的 GTH 细胞 一 般 呈 圆 形 或 孵 
圆 形 ， 细 胞 间 有 膜 隔 开 ; 细胞 质 内 仅 有 小 分 泌 颗 
粒 ， 形 状 为 圆 形 、 长 圆 形 ， 电 子 密 度 较 高 ; 胞 内 存 
在 少量 内 质 网 ， 线 粒 体 〈 图 2: 7)。 而 低 剂 量 处 理 
组 细胞 界限 清晰 ， 细 胞 核 卵 圆 形 ， 较 大 ; 细胞 质 内 
电子 密度 高 的 小 分 泌 颗 粒 在 增生 ， 而 电子 密度 较 低 
的 球状 分 这 颗粒 开始 出 现 ， 内 质 网 和 线粒体 开始 活 
跃 〈 图 2: 8); 高 剂量 处 理 组 细胞 内 球状 分 沁 颗 粒 
显著 增加 ， 并 出 现 新 增生 的 球状 分 刻 颗粒 ， 电 子 密 
度 相 对 较 低 ， 小 分 记 颗 粒 仍 相当 丰富 ， 并 有 丰富 的 
线粒体 和 内 质 网 (图 2: 9)。 处 理 组 产 卵 后 肉 鱼 
GTH 细胞 分 泌 小 球 和 分 洲 颗 粒 数量 均 明 显 减 少 ， 
细胞 质 中 充满 大 小 空 泡 ， 细 胞 核 变形 凹陷 (图 2: 
10，11)。 
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图 2 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 赤 点 石 斑 鱼 卵巢 发 育 状况 和 脑 垂体 GTH 细胞 的 超 微 结构 
Fig. 2 Ovary development and ultrastructure of gonadotropic cell by implanting the sustained released 
LHRH-A in Epinephelus akaara 

GG:; 分 沁 小 球 (Secretory gloube); SG; 分 泌 颗 粒 (Secretory granule)。 
1. 实验 当天 和 第 10 天 的 对 照 组 卵巢 , 示 3 时 相 卵 母 细胞 (The ovary from control fish ， showing the oocyte of phase 3) x 200; 
2. 埋 植 高 剂量 LHRH-A 缓 释 剂 后 第 10 天 的 卵巢 , 示 4 时 相 卵 母 细胞 (Fish given LHRH-A implantation, showing the oocyte of phase 4) 

x 200; 
3. 同上 (2)， 示 4 时 相 末 的 卵 母 细胞 和 核 偏 位 (Fish given LHRH-A implantation ,the oocyte of late phase 4, showing migrated nucleus) x 

200; 
4, 埋 植 高 剂量 LHRH-A 缓 释 剂 后 第 20 天 ， 示 5 时 相 卵 母 细胞 (Fish Biven LHRH-A implantation, the oocyte of late phase 5) x 200; 
5. 对 照 组 肝 细 胞 (Liver section of control fish) x 200; 
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. 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 后 的 肝 细 胞 (Liver section after LHRH-A implantation) x 200; 
. 对 照 组 GTH 细胞 ， 示 分 泌 颗 粒 (GTH cell of control fish showing secretory granule) x6 000; 


8. 埋 植 低 剂 量 LHRH-A 缓 释 剂 后 的 GTH 细胞 ， 示 分 洲 小 球 开始 出 现 和 分 泌 颗 粒 在 增生 (GTH cell of low dose LHRH-A implan- 


tation, showing secretory gloube and granule ) x6 000; 


0 


. 埋 植 高 剂量 LHRH-A 缓 释 剂 后 的 GTH 细胞 , 示 大 量 的 分 泌 小 球 和 分 泌 颗 粒 《GTH cell of high dose LHRH-A implantation ， 


showing large numbers of secretory gloube and granule) x 6 000; 


10. 埋 植 高 剂量 LHRH-A 缓 释 剂 后 排卵 的 GTH 细胞 ， 示 空 泡 (GTH cell of high dose LHRH-A implantation ，showing vacuoles ) 


x6 000; 


11， 埋 植 高 剂量 LHRH-A 缓 释 剂 后 排卵 的 GTH 细胞 ， 示 正在 变 大 的 空 泡 和 四 陷 的 核 (GTH cell of high dose LHRH-A implanta- 


tion, showing bigger vacuoles and sunken nucleus) x 8 000。 


3 讨论 

埋 植 高 低 剂量 的 LHRH-A 缓 释 剂 均 能 诱导 卵巢 
成 熟 和 排卵 ， 其 中 高 剂量 处 理 的 效果 最 佳 。 但 在 埋 
植 40 天 后 排卵 率 下 降 ，GSI 降低 。 提 示 卵 梨 发 育 停 
清和 开始 退化 。 分 析 其 原因 可 能 是 : 中 本 实验 是 在 
5 月 中 旬 至 6 月 底 在 室外 水 泥 池 网 箱 中 进行 的 ， 而 
6 月 中 旬 气 温 升 高 (30 CC 以 上 ) 导致 水 温 升 高 ， 高 
温 导 致 卵 偶发 育 停 滞 甚 至 退化 。Q@LHRH-A 缓 释 剂 
随 着 时 间 的 延长 ， 缓 释 效果 和 作用 效应 逐渐 减弱 ， 
外 源 GTH 分 弯 降 低 ， 导 致 卵巢 发 育 停止。 

在 繁殖 季节 ， 养 殖 鱼 类 排卵 失败 是 由 于 脑 垂体 
不 能 正常 释放 GTH (Zohar & Mylonas ，2001) ， 而 
GnRHa 缓 释 剂 在 刺激 肉 性 养殖 鱼 类 的 卵巢 发 育 和 排 
卵 方 面 是 有 效 的。 因此 ， 卵 母 细胞 的 发 育成 熟 和 排 
卵 可 能 是 由 于 LHRH-A 缓 释 剂 能 较 长 时 间 诱 导 脑 垂 
体 释放 GTH ， 并 使 血液 中 GTH 在 较 长 时 间 内 维持 
较 高 水 平 ; 或 是 GTH 作用 于 卵 梨 刺 激 性 类 固 醇 激 
素 生 成 ， 性 类 固 醇 激 素 反 馈 调 节 脑 垂体 分 泌 GTH 
的 结果 。 本 文 的 实验 结果 也 证 明了 这 一 点 。 在 实验 
中 发 现 ， 在 卵 母 细胞 最 后 成 熟 之 前 的 样品 ， 血 清 性 
类 固 醇 激素 (T、E2) 水 平 高 ， 而 在 卵 母 细胞 最 后 
成 熟 和 排卵 时 ，T、E; 水 平 急剧 下 降 。 此 外 ， 本 研 
究 赤 点 石 斑 鱼 排卵 前 后 血清 E， 和 T 的 变化 情况 与 
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对 虹 鳞 (Scott et al，1983) 及 条 纹 狼 鲈 ( Mylonas 
et al ，1998) 的 研究 结果 基本 一 致 。 

从 卵 母 细 胞 的 超 微 结构 看 ， 对 照 组 发 育 相 对 述 
缓 ， 虽 然 能 完成 卵黄 的 积累 ， 但 不 能 达到 卵 母 细 胞 
最 后 成 熟 。 而 埋 植 组 由 于 LHRH-A 缓 释 药物 的 持续 
作用 保证 了 GTH 细胞 持续 稳定 分 泌 ， 从 而 刺激 卵 
母 细胞 的 发 育 与 最 后 成 熟 和 排卵 。 由 于 LHRH-A 促 
进 GTH 的 分 泌 存 在 剂量 依存 关系 ， 因 此 ， 高 剂量 
处 理 效果 比 低 剂量 好 。 虽 然 本 文 未 能 测定 出 脑 垂体 
和 血清 的 GTH 含量 , 但 从 GTH 细胞 的 超 微 结构 可 
以 得 到 佐证 。 我 们 对 脑 垂 体 超 微 结构 的 分 析 认 为 ， 
赤 点 石 斑 鱼 只 存在 一 种 GTH 细胞 ， 但 细胞 中 具有 
大 小 两 种 分 沁 颗 粒 (分 泌 小 球 和 分 泌 颗 粒 )。 对 照 
组 GTH 细胞 胞 质 内 仅 有 小 分 泌 颗 粒 ， 低 剂量 组 细 
胞 质 内 电子 密度 高 的 小 分 泌 颗 粒 在 增生 ， 而 电子 密 
度 较 低 的 分 泌 小 球 开始 出 现 ; 高 剂量 组 细胞 内 分 泌 
小 球 显著 增加 ， 小 分 泌 颗 粒 仍 相当 丰富 。 

本 研究 进一步 证 明 ， 埋 植 LHRH-A 缓 释 剂 操作 
简便 (只 1 次 即 可 ), 减少 了 因 操 作 过 多 造成 对 亲 
鱼 的 胁迫 。 并 且 能 显著 刺激 赤 点 石 斑 鱼 GTH 细胞 
的 持续 稳定 分 泌 ， 有 效 诱 导 卵 巢 发 育成 熟 和 排卵 。 
因此 ,采用 LHRH-A 缓 释 剂 是 诱导 海水 鱼 类 (特别 
是 不 易 驯 化 的 海水 鱼 类 ) 性 腺 发 育成 熟 和 生殖 的 有 
效 方法 。 
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